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En el siguiente trabajo se estudia la posible relación entre la desigualdad económica y el 
uso del agua. En primer lugar, hemos tratado los diferentes índices que miden la 
desigualdad en general, para luego ponerlos en práctica en el desarrollo del trabajo. 
Asimismo, hemos observado las propiedades deseables de los indicadores. Nos hemos 
centrado en la desigualdad en el uso del agua y renta para un periodo global (de 1971 a 
2020) y para dos subperiodos (de 1971 a 1995 y de 1995 a 2020). A través del Índice de 
Gini y la Curva de Lorenz se ha observado como la desigualdad varía en el tiempo. Por 
otro lado, nos hemos centrado en estudiar la existencia de dicha desigualdad entre las 
regiones del mundo. Hemos podido observar como hay una gran diferencia entre las 
mismas y una relación directa entre la desigualdad en renta y en el uso del agua, lo que 
nos lleva a la conclusión de la existencia de un patrón regional en cuanto a la relación 









This work studies the possible relationship between economic inequality and water use 
inequality. First, we have evaluated the different indicators that measure inequality in 
general, and then, we have analysed empirically these measures on the body of the 
work. Besides, we have observed the desirable properties of the variable that measure 
inequality. We have focused on the economic inequality and water use inequality for a 
global period (1971 to 2020) and for two sub- periods (1971 to 1995 and 1995 to 2020). 
The Gini index and the Lorenz’s curve have been utilised to evaluate inequality 
changes. Likewise, we have focused on studying the existence of inequality between the 
regions of the world, analysing the important differences among them, and the direct 
relationship between economic inequality and water use inequality. To sum up, we have 
come to the conclusion of the existence of a regional pattern regarding the relationship 
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El acceso al agua es un derecho fundamental para todos los habitantes del mundo. El 
agua potable y su saneamiento son esenciales para asegurar la salubridad y la dignidad 
de todas las personas. Sin embargo, la escasez del agua potable afecta a un 40% de la 
población mundial. Cerca de 2800 millones de personas se encuentran con dificultades 
para poder acceder a ella, y más de 1800 millones de personas sufren la contaminación 
de sus aguas (ONU, 2015). Esto se debe a que el 80% de las aguas residuales son 
vertidas en los ríos sin ser tratadas, lo que provoca su contaminación. Otro de los 
grandes problemas que afecta sobre todo a países en desarrollo es el acceso a servicios 
de saneamiento, ya que más de 2400 millones de personas se encuentran con 
dificultades para acceder a ellos (ONU, 2019). 
El limitado acceso a los recursos hídricos se debe a diferentes causas. Uno de los 
principales problemas que afecta a muchos países y que restringen el acceso, es la 
desigualdad y la exclusión social y económica. El género también es un factor relevante, 
ya que las mujeres y niñas de muchos países en desarrollo son las más afectadas por la 
falta de servicios de agua y saneamiento. En este sentido, según un estudio del tiempo y 
pobreza en el uso del agua en 25 países del África Subsahariana, son las mujeres las que 
mayor tiempo ocupan en ir a buscar el agua potable, teniendo que caminar kilómetros 
para poder acceder a ella (OMS/UNICEF, 2012). Uno de los principales inconvenientes 
que se encuentran los países en desarrollo, es su escasa capacidad de financiación, lo 
que no permite la inversión en infraestructuras hídricas, ni la mejora de las existentes, 
acentuando más la desigualdad entre regiones.  
Otro de los aspectos en los que puede observarse la desigualdad es dentro de las propias 
ciudades, diferenciando entre los barrios marginales y aquellos con mayor poder 
adquisitivo. Mientras los segundos, disfrutan de altos niveles de servicios hídricos a 
bajo coste, los barrios más pobres pagan un precio mayor por los mismos servicios, 
incluso de peor calidad (ONU, 2019). 
La desigualdad en el uso de agua también es causada por la falta de gestión de aguas 
superficiales y subterráneas. En ciudades de gran densidad de población, el modo más 
barato de suministro es mediante una red de tuberías. Sin embargo, hay países en los 






ello. Dichos países dependen de pozos o camiones cisterna, encarecen el agua y reducen 
su calidad, lo cual resalta más la desigualdad entre los países más ricos y los más 
pobres. Además, la purificación y desinfección del agua, está ligada a una red de 
electricidad, de la cual muchos países no disponen. Todo ello, lo podemos ver gracias a 
un estudio de la Organización WaterAid de 2016, en el que se puede observar como las 
personas que viven en países de ingresos medios y bajos gastan entre un 5% y un 25% 
de estos ingresos en el agua para satisfacer sus necesidades primordiales (WaterAid, 
2016). 
Gráfico 1.1: Proporciones de extracción de agua por continente 
 
Fuente: Aquastat “Sistema mundial de información de la FAO sobre el agua en la 
agricultura” 
El patrón de uso de agua cambia regional y sectorialmente. Es muy importante tener en 
cuenta los principales sectores de la economía de cada continente, para tener una 
referencia de las diferencias que pueden encontrarse en el mundo. 
Tal y como se puede ver en el gráfico 1.1, en la mayoría de los continentes salvo en 
Europa, la agricultura representa la mayor proporción de extracción de agua.                                                                                                                                             
En continentes como África, donde la agricultura es la principal fuente de ingresos de 
muchas personas, es donde más peso tiene el uso de agua de este sector. Sin embargo, 
es el continente en el que, debido a sus bajos ingresos y fuerte desigualdad, solo el 13% 
de las extracciones de agua van destinados a uso doméstico. Un patrón bastante similar 
puede observarse para Asia. El contraste lo observamos en Europa, donde el sector de la 
industria es el principal sustento económico del continente y, por tanto, el que mayor 






tanta desigualdad-, la proporción de extracción de agua para usos residenciales es 
mayor. 
Es importante conocer la desigualdad existente en el uso de los recursos hídricos, ya 
que, como hemos dicho antes, el acceso al agua potable es un derecho humano, por lo 
que toda la población debería tener la misma oportunidad de acceder a ella. Dicha 
desigualdad puede estar relacionada con la desigualdad en la renta. Por ello, el objetivo 
de este trabajo es estudiar la desigualdad en el uso del agua y la desigualdad económica 
a nivel mundial entre 1971 y 2020. En este contexto, se tratará de evaluar la existencia 
de patrones geográficos por regiones, así como la evolución de estos en el tiempo.  
En términos específicos, con este trabajo se pretenden conseguir los siguientes 
objetivos: 
• Estudiar los diferentes indicadores para la medición de la desigualdad. 
• Analizar la desigualdad económica y la desigualdad en el uso de agua a nivel 
mundial, y sus posibles variaciones temporales. 
• Valorar la existencia de patrones regionales en cuanto a la desigualdad 
económica y de extracción de agua. 
Para poder obtener los resultados de los objetivos citados anteriormente, se utilizan 
datos proporcionados por el Banco Mundial, a través de los cuales se obtienen los 
índices de Gini del periodo de 1970 a 2020 y de los subperiodos de 1971 a 1995 y de 
1996 a 2020. Con ello, podremos obtener las Curvas de Lorenz para evaluar la 
desigualdad existente de una manera más visual, lo que nos ayudará a comparar y 
explicar de una forma más clara y objetiva los resultados. 
En las páginas siguientes, el trabajo tiene la siguiente estructura. En primer lugar, 
hacemos un repaso de la literatura sobre la desigualdad, explicando los diferentes 
índices utilizados para su medición y los primeros autores en definir dicho término. La 
sección 3 presenta las principales fuentes de datos y metodología utilizada en este 
Trabajo Fin de Grado. A continuación, en la sección 4 se estudia la desigualdad 
económica y del uso del agua mundial para el periodo global (de 1971 a 2020) y para 
los dos subperiodos (1971-1995 y de 1995-2020). Asimismo, se realiza el análisis a 
nivel regional. El trabajo finaliza con las principales conclusiones obtenidas a partir de 






2. MARCO TEÓRICO 
 
El término desigualdad hace referencia a la disparidad en los niveles entre cualquier 
variable. Este concepto puede atribuirse en cualquier ámbito, ya sea económico, 
regional, por variables, grupos de persona, etc. 
Los primeros autores en hablar sobre la medición de la desigualdad fueron Lorenz en 
1905, Gini en 1912 y Dalton en 1920. Este último autor publicó “Some Aspects of the 
Inequality of Incomes in Modern Communities”, trabajo en el que estudió las teorías 
que explican la desigualdad de renta y examinó las políticas que se aplican para reducir 
dicha desigualdad. Concluyó que el bienestar individual depende en gran medida del 
ingreso que obtiene cada individuo, y se centró en estudiar las cuestiones aplicables en 
dicho caso. (Dalton, 1920)  
Por otro lado, el economista Sen (1973), detalla las primordiales contribuciones en la 
teoría de distribución del ingreso en su obra “On Economic Inequality”, en la cual, 
considera que el principal problema se puede observar cuando la pobreza y la 
desigualdad favorecen a la desutilidad en la sociedad. En su obra, defiende la idea de 
que la desigualdad y la pobreza sí están relacionadas, pero son distintas, argumentando 
que una transferencia de un rico a un individuo más pobre no reduce la pobreza, pero si 
la desigualdad (Sen, 1973). 
El economista Simon Kuznets en su artículo “Economic growth and income inequality” 
de 1955 afirma que cuando se habla de desigualdad de la renta, nos referimos a las 
diferencias de renta, no se tiene en cuenta la deseabilidad de esa renta como método de 
recompensa o su indeseabilidad como esquema que contradice cierta idea de igualdad. 
Defiende la idea de que el desarrollo económico de una económica en desarrollo, no 
podría distribuirse equitativamente. (Kuznets, 1955). 
Atkinson en su artículo “On the Measurement of Inequality” en el Journal of Economic 
Theory, propone la idea de que “hay un contenido moral, es decir, existe la presunción 
de que la igualdad es deseable”. Un individuo puede obtener una renta mayor que otro 
en un momento determinado. Sin embargo, considera que no es injusto ya que en el año 
próximo puede obtener una renta menor. La disparidad en renta, no es una justificación 
para confirmar la existencia de desigualdad. Por lo que sería necesario someter a los 






Podemos diferenciar la desigualdad en dos conceptos. En primer lugar, la desigualdad 
relativa, establece que la desigualdad permanece constante siempre que una variación de 
la renta media se distribuya de forma proporcional entre todos los hogares. En segundo 
lugar, la desigualdad absoluta, por la cual la desigualdad permanece constante sólo si la 
variación en la renta media se reparte a partes iguales entre todos los hogares. Ambas 
desigualdades coinciden cuando la distribución tiene idéntica media. (Gradin y del Rio, 
2001). 
A continuación, se presentan las propiedades deseables que se tienen en cuenta para 
medir la desigualdad, determinadas por la literatura (Atuesta, Mancero y Tromben 
2018): 
• Invarianza a la escala, homogeneidad de grado cero o independencia de 
media: si se realiza una multiplicación por el mismo escalar de una 
variable para todos los individuos, el nivel de desigualdad no variará. 
• Invarianza a las réplicas: una multiplicación finita de veces de la 
sociedad, no varía el índice de desigualdad. 
• Simetría: si los individuos de la sociedad intercambian su nivel de 
cualquier variable, el nivel de desigualdad no debería variar. 
• Principio de trasferencia(o condición de Dalton-Pigou): las trasferencias 
de individuos en la parte alta de la distribución a individuos en la parte 
baja de la distribución reducen la medida de desigualdad. 
• Principio de la población de Dalton: si replicamos una población 
adicional a uno original, con las mismas características y renta, la 
desigualdad y el bienestar de la nueva población tendría que coincidir con 
la original. 
• Principio de sensibilidad a transferencias: si tenemos en cuenta dos 
individuos, uno con mayor poder adquisitivo que otro, alejados por la 
misma distancia de ingresos, una transferencia progresiva reducirá la 
desigualdad más en el segundo que en el primero. 
Es deseable que los índices que miden la desigualdad vayan de 0(igualdad máxima) a 
1(desigualdad máxima) para que se pueda cumplir la propiedad de descomponibilidad, 






economía y el de los subgrupos que la componen. Por ello, se ha dividido dicha 
propiedad en dos subgrupos: 
A.) Descomponibilidad por subgrupos de población: Dicha separación se utiliza 
para poder cuantificar la existencia de una relación directa entre la desigualad 
y la clasificación de la población según la región, renta, sexo, nivel de 
estudios, geográficamente, etc. Según Shorrocks (1980), un índice de 
desigualdad es aditivamente descomponible si se puede expresar de la 
siguiente manera: 




(𝜇, 𝑛)𝐼(𝑥𝑗) + 𝐼(𝜇111, … , 𝜇𝑘1𝑘) 
 
El primer término se refiere a la desigualdad de los subgrupos por medio de su suma 
ponderada, donde 𝑤𝑗 es una funcion que solo depende del vector de medias y de los 
tamaños poblacionales de cada uno de ellos. El segundo término, indica la desigualdad 
en renta entre los grupos diferenciados por variables. 
B.) Descomponibilidad por factores: Esta separación estudia qué parte de la 
desigualdad total se puede atribuir a la desigualdad en cada uno de los 
diferentes tipos de renta según su procedencia: rentas del trabajo, rentas del 
capital, prestaciones sociales, etc y según quien la reciba. 
A continuación, mostraremos los principales instrumentos e índices que se utilizan para 
la medición de la desigualdad: 
2.1 El coeficiente o índice de Gini 
 
En 1912, Corrado Gini presentó en su libro “Variabilità e Mutabilità” el índice de Gini, 
para el cual propuso 13 fórmulas. Dicho índice es el que mide la desigualdad en la 
distribución de la renta. La fórmula más usada para calcular dicho índice es la siguiente: 
𝐺 = |∑(𝑋𝑘+1 − 𝑋𝑘)
𝑛−1
𝑘=1







X: Proporción acumulada de población 
Y: Proporción acumulada de ingresos 
k: hace referencia a un país o individuo, del país k al n-1  
G toma valores de 0 a 1. Cuanto más próximo a 0 significa que la distribución es más 
igualitaria, mientras que, si es más cercano a 1, indica mayor desigualdad. 
Con este índice podemos saber la distancia que una variable tiene, respecto a una 
distribución igualitaria (Gini, 1912). 
2.2 Curva de Lorenz 
 
La curva de Lorenz, desarrollada por el economista Max Otto Lorenz en 1905, es la 
representación gráfica del Índice de Gini. Representa el porcentaje de renta que acumula 
un determinado porcentaje de población. En el eje horizontal tal y como podemos 
observar en el Grafico 2.1, se representa el porcentaje acumulado de población, y en el 
vertical el porcentaje acumulado de renta de la población estudiada. La línea diagonal se 
llama recta de equidistribución y representa una distribución igualitaria. Cuanto más 
alejadas estén la curva y la diagonal, mayor será la desigualdad, y cuanto menos sea esa 
distancia, mayor igualdad habrá. (Lorenz, 1905) 
 
Gráfico 2.1: Curva de Lorenz de España de 2007 y de 2014. 
 






En el gráfico 2.1 se puede observar como la curva de 2007 es más cercana a la diagonal 
que la de 2014, lo que nos muestra que en 2014 hubo mayor desigualdad que en 2007. 
 
2.3 Índices de Theil e índices de entropia 
 
En 1967 el econométrico Henri Theil, propuso un índice para medir la desigualdad con 
base en el concepto de entropía, el cual describe cuánta aleatoriedad hay en una 












n: número total de individuos 
𝑦𝑖 = ingreso del individuo i  
?̅? =ingreso promedio de los individuos 
El índice de entropía mide la desigualdad de la distribución de la variable a analizar, 
tomando valores entre cero e infinito. Cuanto más vaya aumentando su valor, mayor 











Para 𝛼 ≠ 0 𝑦 𝛼 ≠ 1 
La variable α indica la ponderación asignada a las brechas de la variable de interés entre 
individuos en diferentes partes de la distribución. Un valor elevado, indica una mayor 
sensibilidad ante cambios que afectan a la parte alta de la distribución, mientras que 









2.4 Índice de Atkinson 
 
En 1970 el economista británico Anthony Barnes Atkinson, publicó en un artículo en el 
“Journal of Economic Theory” un índice que mide la desigualdad de la renta. Dicho 
índice permite al analista elegir las ponderaciones de acuerdo con sus juicios de valor y 
evaluar la sensibilidad de los resultados bajo ponderaciones alternativas (Atkinson, 
1970). 
 
El índice de Atkinson tiene la siguiente forma: 




Donde x* es el ingreso (o cualquier variable de análisis) igualmente distribuido, el cual 
indica la cantidad de ingresos que, repartidos de forma homogénea entre toda la 
población, produciría el mismo bienestar social que se alcanza con la distribución dada. 
Dicho índice cumple con la propiedad de Dalton-Pigou y toma valores entre 0 (igualdad 
máxima) y 1 (desigualdad máxima). 
2.5 Descomposición de Oaxaca-Blinder 
 
La descomposición de Oaxaca-Blinder de 1973 permite descomponer la desigualdad de 
los ingresos en función de las características de quienes lo perciben. Este método 
considera que el salario que se percibe depende de características que se observan (edad, 
sexo, educación, tipo de trabajo, etc.) y otras que no son observables (el esfuerzo que 
los individuos realizan en sus trabajos, los contactos laborales que puedan tener, la 
discriminación…).Esta descomposición puede utilizarse, por ejemplo, para conocer la 
diferencia salarial entre mujeres y hombres, a través de la siguiente ecuación:  
  𝑤𝑗 = 𝑋𝐽
′𝛽𝐽 + 𝜖𝐽 𝑐𝑜𝑛 𝐸(𝜀𝐽) =0 y j ϵ [H,M] 




′ es el  vector de características observables que pueden predecir el salario. 𝛽𝑗 es el 






característica sobre el logaritmo del salario. 𝜖𝑗 es un término de error de estimación con 
media igual a cero.(Oaxaca, 1973; Blinder, 1973). 
 
2.6 Índices estadísticos 
 
En estadística suelen utilizarse medidas para medir la dispersión de las variables, y 
como la desigualdad está vinculada a la dispersión de una distribución, dichas medidas 
también son indicadores de desigualdad (Atuesta, Mancero y Trombe, 2018). Así 
podemos utilizar los siguientes instrumentos:  
 
• La varianza mide lo lejos que están en media las observaciones con respecto al 











La desviación típica es la raíz cuadrara de la varianza (√𝑉 = 𝜗), la cual mide la 

















3. METODOLOGIA Y FUENTES DE DATOS  
 
Para poder estudiar la desigualdad existente en el uso del agua y la desigualdad 
económica entre los países del mundo, hemos utilizado la Curva de Lorenz y el Índice 
de Gini, explicados más detalladamente en la sección anterior. 
El índice de Gini se ha obtenido aplicando la siguiente fórmula:  
𝐺 = |∑(𝑋𝑘+1 − 𝑋𝑘)
𝑛−1
𝑘=1
(𝑌𝑘+1 + 𝑌𝑘)| 
En la misma, el porcentaje de la población de los países utilizados es representada por la 
variable X. En el trabajo se han calculado dos índices de Gini, uno para la desigualdad 
en el uso del agua y otro para el PIB, por lo que dichas variables en la fórmula están 
representadas por la Y. La variable k, hace referencia a un país concreto de los 
utilizados, del país k al n-1. 
En este Trabajo Fin de Grado, el índice de Gini se utiliza como medida para poder 
calcular la desigualdad económica y en el uso de agua que existe entre los países. Lo 
óptimo sería un índice de Gini cercano a 0, lo que significaría que no nos encontramos 
ante una distribución entre países muy desigual. Si fuera cercano a 1, la distribución a 
nivel mundial sería muy desigual. La curva de Lorenz es una representación gráfica del 
índice de Gini (Gini, 1912). 
Para poder obtener estos indicadores, hemos partido de datos de series temporales sobre 
las siguientes variables, extracción anual de agua dulce, población total y PIB a precios 
constantes de 2010. Estos se han obtenido de la base de datos World Development 
Indicators del Banco Mundial. Se han descargado estas variables para los países 
disponibles (177 países) desde 1971 hasta 2020. Posteriormente, se ha calculado el 
promedio de extracción anual de agua dulce, el promedio de población y el promedio 
del PIB a precios constantes para el periodo de 1971 a 2020, así como para dos 
subperiodos, de 1971 a 1995 y de 1996 a 2020. Ello nos ayuda a ver más claramente la 
evolución y las posibles diferencias en el tiempo de la desigualdad en el uso del agua y 






Una vez obtenidos estos datos, hemos calculado el Índice de Gini para el uso del agua y 
para el PIB a nivel mundial utilizando Excel. Posteriormente, hemos representado la 
desigualdad a través de la curva de Lorenz. 
Para obtener el Índice de Gini por regiones, le hemos asignado a cada país su región 
correspondiente (Oriente medio y Norte de África, África subsahariana, Latinoamérica 
y El Caribe, Norteamérica, Europa y Asía Central, Asia Oriental y el Pacifico, Asia 
meridional) siguiendo la clasificación geográfica del Banco Mundial. Esta agrupación 
puede verse detalladamente en la tabla A1 del anexo. Hemos agrupado dichas regiones 
en la misma hoja Excel, calculando el índice de Gini para el PIB y uso del agua, para el 
periodo de tiempo de 1971 a 2020 y para los dos subperiodos de 1971 a 1995 y de 1996 






















4. RESULTADOS: Una aplicación del  Índice de Gini y la Curva 
de Lorenz al uso de agua y al PIB 
 
4.1 Análisis de la desigualdad económica y del uso de agua en el 
mundo 
 
Cómo se ha comentado en la sección de metodología, en este apartado vamos a analizar 
la desigualdad económica y en el uso del agua a nivel global. Ello se hará para el 
periodo genérico 1971-2020, así como para los dos subperiodos comentados 
previamente. Posteriormente, evaluaremos las posibles diferencias que pueden 
encontrarse a nivel regional. 
 
Cuadro 4.1.: Resumen de los índices de Gini del PIB y uso de agua mundiales por 
periodos.  
  
Índice de Gini 
PIB 
 
Índice de Gini 




















Fuente: elaboración propia a través de los datos del Banco Mundial. 
 
El índice de Gini calculado para medir la desigualdad en el uso del agua entre 1971-
2020 ha sido de 0.8800 (Cuadro 4.1). Como vemos, toma un valor muy cercano a 1, lo 
que nos indica la elevada desigualdad existente. La curva de Lorenz que hemos 
obtenido se muestra en el Gráfico 4.1.Como podemos observar en la curva de Lorenz, la 
distancia entre la recta (que demostraría igualdad máxima) y la curva es muy lejana, lo 
que nos indica, de nuevo, la gran desigualdad mundial existente en el uso del agua. El 






usaría el 81% faltante. En este último grupo estarían países como China, India y Estados 
Unidos. 
Para el periodo estudiado también hemos calculado el Índice de Gini sobre el PIB, el 
cual nos da un valor de 0.8282 (Cuadro 4.1), muy cercano a 1, lo que nos indica una 
fuerte desigualdad mundial de la renta. Su representación gráfica con la curva de Lorenz 
tiene la forma mostrada en el gráfico 4.1. En dicha curva se puede observar la visible 
desigualdad en la distribución de la renta de los países entre 1971-2020. En concreto, 
puede verse que un poco más del 60% de la población acumula menos renta (PIB) que, 
en el caso anterior, esto es, un 14% aproximadamente. Por el contrario, el 39% de la 
población acumula el 85% del PIB mundial, lo cual refleja la notable desigualdad 
económica. En este grupo se encontrarían países como Japón, EEUU, China o 
Alemania.  
Gráfico 4.1: Curva de Lorenz para el PIB y uso de agua de 1971 a 2020. 
 
Fuente: elaboración propia a partir de los datos del Banco Mundial. 
Como vemos, ambos índices de Gini son muy elevados, lo que nos indica que tiende a 
replicarse el patrón entre la desigualdad mundial en el uso del agua y desigualdad 
económica entre los países, si bien, la desigualdad en el uso del agua tiende a ser menor. 
Más concretamente, esta sería muy similar hasta el 60% de la población mundial, tramo 
en el cual están la mayoría de los países estudiados, pero tiende a divergir a partir de 


















































mayor parte del PIB y del uso del agua se concentra en cinco o seis países, 
principalmente Japón, EEUU y China. 
Si repetimos el análisis anterior para los subperiodos de 1971 a 1995 y de 1995 a 2020, 
podemos encontrar algunas peculiaridades. 
El índice de Gini sobre la extracción del agua entre 1971 y 1995 toma valor  0.7901 
(Cuadro 4.1). Como vemos, es menor que para todo el periodo. No obstante, sigue 
siendo muy elevado y cercano a 1, lo que nos indica también una fuerte desigualdad 
mundial en la extracción del agua. La representación de la curva de Lorenz se muestra 
en el gráfico 4.2. Se puede observar como la distancia entre la diagonal y la curva es 
elevada. El 94% de la población usa más del 89% del agua, mientras que el 6% de la 
población restante usa el 12% del agua mundial. En este caso, podemos señalar 
exclusivamente a un país, Estados Unidos. 
Para dicho subperiodo el índice de Gini sobre el PIB nos da 0.7899 (Cuadro 4.1), el cual 
sigue siendo muy elevado, indicando una fuerte desigualdad mundial en la renta. Como 
veíamos antes, es menor que si consideramos todo el periodo objeto de estudio. 
Podemos observar la gran distancia que hay entre la recta y la curva, lo cual nos indica 
la elevada desigualdad existente. Su representación en el gráfico 4.2, muestra como más 
del 90% de la población posee tan sólo el 57% de la renta. Vemos nuevamente la 
diferente distribución en el uso del agua frente a la renta. Observamos una clara 
diferencia entre ambas curvas. Se puede observar que distan mucho de la diagonal. Sin 
embargo, vemos como hasta el 50% de la población mundial el porcentaje de uso de 
agua y de PIB sería muy similar, divergiendo de forma notable a partir de este nivel. 
Además, podemos ver como a partir de ese porcentaje, la forma de las curvas cambia 
notablemente, siendo la desigualad en el uso del agua más cercana a la diagonal, lo que 
nos indica menos desigualdad en comparación con el PIB. En el tramo inicial -hasta el 
50%- se concentran más países pudiéndolo observar en la cantidad de puntos de los ejes 
de ambas variables. Sin embargo, a partir de ese tramo, son cuatro o cinco los países 









Gráfico 4.2: Curva de Lorenz para el PIB y uso de agua de 1970-1995 
 
Fuente: elaboración propia a partir de los datos del Banco Mundial. 
 
Para el segundo subperiodo se han calculado de nuevo el índice de Gini y la curva de 
Lorenz. 
El índice de Gini sobre la extracción del agua es de 0.8883 (Cuadro 4.1), más elevado 
que el anterior subperiodo, lo cual nos indica que la desigualdad en la extracción del 
agua ha tendido a aumentar con el tiempo, y en comparación al periodo global de 
estudio. A través de la representación gráfica con la curva de Lorenz del gráfico 4.3 
puede observarse como entre 1996 y 2020, más del 80% de la población se beneficia de 
un 60% del acceso al agua potable, siendo los principales países beneficiados India, 
China y Estados Unidos. 
El índice de Gini sobre el PIB para este segundo subperiodo es de 0.8412 (Cuadro 4.1), 
el cual es mayor que el anterior, lo que indica la creciente desigualdad en la renta. Para 
dicho subperiodo, tal y como observamos en la curva de Lorenz (Gráfico 4.3) más del 
90% de la población, posee más del 60% de la renta, siendo estos países los mismos que 














































Observamos como ambas curvas difieren mucho de la diagonal. No obstante, vemos 
como hasta el 60% de la población mundial el porcentaje de PIB y de uso de agua es 
equivalente -momento en el cual se concentran la mayoría de los países estudiados- 
alrededor del 10%. A partir de ese momento empieza a divergir su forma y disminuye la 
presencia de los países en dicha proporción, siendo la desigualdad en el uso del agua 
menor, debido a su cercanía con la diagonal.  
 
Gráfico 4.3: Curva Lorenz para el PIB y uso del agua entre 1996-2020 
 
Fuente: elaboración propia a partir de los datos del Banco Mundial. 
Por lo tanto, podemos intuir que, tanto en el periodo global, como en los dos 
subperiodos, existe una relación directa entre la desigualdad económica mundial y la 
desigualdad en la extracción de agua potable. Además, los índices de Gini nos indican 
que tanto la desigualdad en renta como en el uso de agua  han tendido a aumentar de un 
subperiodo a otro, pudiendo observar dicha relación en el Cuadro 4.1. Otra observación 
que podemos percibir es que con el paso de un subperiodo a otro, los países con 
mayores rentas o con menor promedio de extracción de agua potable son los mismos, lo 
que nos lleva a la conclusión de que el patrón regional de desigualdad a nivel mundial 
parece permanecer en el tiempo. Es decir, no hay variaciones que permitan mejorar la 










































4.2 Análisis de la desigualdad económica y del uso de agua por 
regiones del mundo 
 
Para completar el análisis anterior, vamos a comparar la desigualdad en PIB y uso de 
agua por regiones del mundo. Para ello, hemos obtenido los índices de Gini del PIB y 
de uso de agua de las regiones del mundo clasificadas siguiendo el criterio del Banco 
Mundial (Oriente medio y norte de África, Norteamérica, Latinoamérica y El caribe, 
Europa y Asia Central, Asia oriental y El Pacifico, Asia meridional y África 
Subsahariana). Ello nos permite, observar si la desigualdad en dichas variables sigue un 
patrón regional.  
Tal y como podemos observar en el Cuadro 4.2, la región que tiene índices de Gini muy 
próximos a 0 y, por tanto, la que menos desigualdad inter-país registra es Norteamérica, 
siendo la región que menos países incluye: EEUU y Canadá.  
El caso opuesto, en el cual la desigualdad es más elevada al tener unos índices de Gini 
muy cercanos a 1, es África Subsahariana. En esta región, la media de ambos índices en 
el periodo general es bastante elevada, siendo mayor la desigualdad en renta, patrón que 
se mantiene en los dos subperiodos estudiados. Sin embargo, podemos observar como 
ambas medidas de desigualdad disminuyen del primer subperiodo (1970-1995) al 
segundo (1996-2020), siendo más notable la disminución en la desigualdad en el uso del 
agua. 
La segunda región con índices de desigualdad menores es Asia meridional. No obstante, 
de 1996 a 2020 sí que hay un claro aumento de dicha desigualdad, en relación con el 
primer subperiodo, siendo más notable el aumento en la desigualdad en el uso del agua, 
la cual aumenta más del triple. 
Un caso parecido al anterior lo observamos en Oriente Medio y Norte de África, donde 
la desigualdad en el uso del agua y en renta aumenta de un subperiodo a otro, siendo el 
aumento en la desigualdad en renta mayor. Ambos subperiodos están por debajo de la 
media respecto al periodo global. Sin embargo, podemos observar como la media en la 
desigualdad en renta en el primer subperiodo es menor a la del segundo, siendo la 
desigualdad en el uso del agua mayor para el segundo subperiodo. 
En Europa y Asia Central, el patrón es diferente a los anteriores, ya que ambas 






desigualdad de la renta mayor que en el uso del agua. El índice de Gini que mide la 
desigualdad en el PIB para el primer subperiodo está por debajo de la media. Sin 
embargo, tal y como observamos en el Cuadro 4.2, en el segundo subperiodo está por 
encima de la media. Lo mismo ocurre en el caso de la desigualdad en el uso del agua. 





























Oriente medio y 



























































































































En el caso de Latinoamérica y El Caribe, se puede observar como la desigualdad en 
renta, tanto en el periodo general como en los dos subperiodos es mayor. Sin embargo, 
si comparamos el uso de agua con el PIB, puede observarse como no tienen la misma 
evolución, ya que del primer subperiodo (1971-1995) al segundo (1996-2020), la 
desigualdad en renta disminuye cerca el 2%. Sin embargo, la desigualdad en el uso del 
agua aumenta casi el doble. La desigualdad en renta en el primer subperiodo está por 
encima de la media con relación al periodo general, y por debajo para el segundo 
subperiodo. Por otro lado, podemos observar un comportamiento inverso en la 
desigualdad en el uso del agua. La media del primer subperiodo es menor que en el 
periodo global, pero mayor para el segundo. Sí que podemos decir que existe una gran 
desigualdad en dicha región, pero no podemos observar una relación en el 
comportamiento de ambas desigualdades. 
Asia Oriental y El Pacifico es también una de las regiones con menor índice de 
desigualdad. Para el periodo general puede observarse en el Cuadro 4.2 como la 
desigualdad en renta es mayor. La desigualdad en el uso del agua tiene una tendencia 
creciente de un periodo a otro aumentando en un 13.4%. Sin embargo, la desigualdad en 
renta disminuye en un 3.7%. En los dos subperiodos estudiados, ambos índices de 
desigualdad están por encima de la media del periodo general. 
Podemos observar como la desigualdad tanto en renta como en el uso de agua es 
elevada en la mayoría de las regiones, y en muchas de ellas no disminuye entre un 
subperiodo y otro. Podemos afirmar que existe un patrón regional claro en cuanto a la 
















En este Trabajo Fin de Grado se han estudiado los diferentes índices existentes para la 
medición de la desigualdad, para posteriormente ponerlos en práctica en la medición de 
la desigualdad en el uso del agua y el PIB para un periodo global (de 1971 a 2020) y dos 
subperiodos (de 1971 a 1995 y de 1995 a 2020). Entre la variedad de índices existentes, 
en este trabajo se ha utilizado el índice de Gini y la Curva de Lorenz. Del mismo modo, 
para poder tener una visión más clara y objetiva de la desigualdad hemos hecho una 
separación regional. 
Tal y como hemos resumido en el Cuadro 4.1, una vez calculados los índices se observa 
como la desigualdad en el uso del agua es un 5% mayor que la del PIB para el periodo 
global.  
Podemos afirmar que la desigualdad de ambas variables no disminuye, es más, aumenta. 
Ya que la desigualdad, tanto del PIB como del uso del agua del último periodo (de 
1995-2020) es mayor que la del primero (de 1971 a 1995). Lo anterior, nos lleva a la 
conclusión de que con el tiempo no se mejora la eficiencia de los recursos hídricos que 
garantizan un equitativo reparto entre la población. La desigualdad en dichas variables 
existe y podemos observar que no mejora.  
Por otra parte, se ha estudiado la desigualdad de las mismas variables para los mismos 
periodos de tiempo por regiones del mundo, incluyendo en dichas regiones los países 
siguiendo la clasificación geográfica que hace el Banco Mundial. Las regiones del 
mundo que menos desigualdad presentan son Norteamérica y Asia meridional, el caso 
de Norteamérica puede ser debido que solo incluye dos países: EEUU y Canadá, siendo 
EEUU el país con mayor promedio de PIB y el tercer país con mayores extracciones de 
agua dulce para el periodo global. Por lo que tiene sentido la insignificante desigualdad 
presentada.  
Por otro lado, África subsahariana es la región que mayor desigualdad presenta tanto en 
el PIB como en el uso del agua tanto en el periodo global como en los dos subperiodos. 
Siendo los países de dicha región los que menores ingresos presentan y menor 
extracción de agua realiza. 
Tras los resultados del estudio, podemos verificar la existencia de la desigualdad en el 






subperiodo a otro, por lo que no podemos afirmar que haya una disminución de la 
misma con el paso del tiempo. 
Asimismo, hemos observado la existencia de una relación entre la desigualdad de ambas 
variables en las diversas regiones del mundo. En aquellas zonas en las que la 
desigualdad del uso del agua es elevada, también presenta grandes resultados en la 
desigualdad del PIB, y viceversa. Ello nos lleva a la conclusión de la existencia de un 
patrón regional en la desigualdad del PIB y uso del agua. 
En 1999 se creó el Protocolo sobre agua y salud tras la Tercera Conferencia Ministerial 
sobre Medioambiente y Salud. Dicho protocolo fue establecido para garantizar un 
equitativo suministro de agua potable y su adecuado saneamiento. Con los resultados 
que hemos obtenido en este trabajo, se puede observar como no se han cumplido estos 
objetivos y la desigualdad en el uso del agua sigue siendo muy elevada. 
Como hemos visto, la desigualdad en el uso del agua es elevada a nivel mundial y el 
derecho al acceso de agua sigue siendo muy limitado y escaso en algunas regiones, 
sobre todo en las más pobres, como hemos podido observar en África Subsahariana. Por 
ello, en la Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible de 2015, se adoptaron unos 
objetivos a cumplir a partir de ese instante hasta 2030. Es la llamada Agenda 2030 para 
el desarrollo sostenible, que cuenta con los siguientes objetivos (Asamblea General de 
la ONU, 2015). 
• Lograr el acceso universal y equitativo al agua potable a un precio asequible 
para todos, al igual que su saneamiento e higiene adecuada. 
• Minimizar el número de personas que sufren la escasez del agua, a través del uso 
eficiente de los recursos hídricos. 
• Evitar la contaminación de las aguas para así mejorar su calidad, minimizando la 
emisión de productos químicos que puedan acabar en las aguas. 
• Proteger los ecosistemas relacionados con el agua, como pueden ser los bosques, 
montañas, ríos o lagos. 
• Aumentar y mantener la cooperación entre países y apoyar a aquellos que más lo 
necesiten, con la creación de programas en relación con el saneamiento del agua, 
uso eficiente de los recursos hídricos, tratamiento de aguas residuales y 






• Fortalecer la ayuda y participación dentro de los propios países, entre 
comunidades, para una eficiente gestión del agua y saneamiento.  
Uno de los principales problemas para poner solución a esta desigualdad, es la escasa 
inversión y financiación que tienen los países para poder mejorar los recursos hídricos. 
Por eso, en zonas más pobres como África Subsahariana, como hemos obtenido con el 
índice de Gini anteriormente, la desigualdad es más elevada ya que no cuentan con los 
medios económicos suficientes para mejorarla. En este sentido, podemos diferenciar 
entre escasez física, la cual sucede cuando no hay agua suficiente para cubrir toda la 
demanda. Esto se produce, debido a que la distribución del agua no es equitativa o a la 
degradación del medioambiente, causado en parte por problemas medioambientales. Por 
otro lado, se habla de escasez económica de agua cuando las inversiones en agua son 
escasas, debido al escaso desarrollo de infraestructuras (Seckler, Amarasinghe, De 
Silva, y Barker, 1998). 
Por este motivo, uno de los objetivos de la Agenda 2030 está relacionado con este 
problema de escasa inversión, se va a promover la cooperación entre todos los países 
para poder ayudar a aquellos que necesiten más apoyo en la mejora de sus recursos 
hídricos (Asamblea General de la ONU, 2015). 
En este sentido, el Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia (UNICEF) y la 
Organización mundial de la salud (OMS) han calculado que el coste de dichas ayudas 
para la ampliación de los servicios hídricos y el saneamiento de las poblaciones más 
afectadas sería de 28.400 millones de dólares al año entre 2015 y 2030. (Asamblea 
General de la ONU, 2015). 
Como hemos comentado en la Introducción, la desigualdad es un problema que afecta a 
todo el mundo en mayor o menor medida, de la misma manera que la desigualdad en el 
uso del agua. Un acceso digno a los recursos hídricos y una buena calidad de las aguas 
destinadas al consumo es un derecho humano, del cual nadie debe estar privado. Con 
este trabajo, podemos afirmar la existencia de dicha desigualdad, por lo que este 
derecho humano no es otorgado a todo el mundo de la misma manera. 
Una de las principales limitaciones para la realización de este trabajo, han sido los 
escasos datos sobre la extracción de agua dulce o el PIB de países más pequeños, por lo 






podríamos haber observado la desigualdad de los países más pequeños si hubiésemos 
tenido dichos datos. 
Este trabajo podría mejorarse si hubiesen datos de un horizonte temporal más extenso, 
hemos utilizado los datos de 50 años atrás, por lo que sería interesante poder ampliar 
dicho horizonte para realizar una comparación más objetiva y conocer la evolución de la 
desigualdad desde mucho tiempo atrás. Así podríamos estudiar dos periodos de tiempo 
diferentes para comprobar la tendencia que sigue la desigualdad y obtener mejores 
conclusiones. 
Por otro lado, sería interesante medir la desigualdad a través de los indicadores 
explicados en el marco teórico, para comparar los resultados entre los índices y observar 
si existen diferencias en la medición de la desigualdad al utilizar uno u otro.  
Para terminar con el Trabajo Fin de Grado, dicho trabajo me ha ayudado a conocer la 
gran desigualdad existente en el uso el agua, sabía que podía existir, pero gracias al 
estudio realizado he podido verificarlo y conocer más sobre la tendencia que sigue la 
desigualdad en el uso del agua y la relación que tiene con la renta. 
Debemos ser conscientes de la desigualdad existente y la escasez de recursos hídricos 
en algunas regiones, por lo que todos, tenemos que hacer un uso responsable y 
consciente del uso del agua. 
A raíz del estudio de este Trabajo de Fin de Grado, me gustaría conocer que más 
desigualdades pueden o no estar relacionadas, es decir, evaluar la desigualdad en renta 
con la desigualdad en los recursos energéticos (gas natural, petróleo), energía solar, 
eólica e hidroeléctrica, o evaluar el patrón de consumo de cada región y comprobar si 
tiene relación con la cantidad de renta percibida. 
Me gustaría seguir estudiando los índices que miden la desigualdad, ponerlos en 
práctica para medir la desigualdad de diferentes variables, para así poder tener un 
conocimiento más amplio sobre la desigualdad en el mundo.  
La desigualdad es un factor que en mayor o menor medida nos afecta a todos, por lo que 
con la responsabilidad y siendo conscientes del problema, debemos intentar disminuirlo 
y erradicarlo. Está en manos de todos los ciudadanos conseguir este propósito para que 
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Tabla A1: Clasificación de países utilizados para medir la desigualdad entre regiones. 
 
Oriente medio y el 







Latino América y Caribe 
 
 



























San Vicente y las 
Granadinas 
Saint Kitts y Nevis 
Granada 
Belice 


































































































































































Congo, República del 
Namibia 
Papua Nueva Guinea 




















Fuente: elaboración propia a partir de los datos del Banco Mundial. 
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